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Abstract 
In this paper, we present a bioarchaeological case study of archery-related stress markers i n two skel-
etons f r o m a H u n g a r i a n Conquest Period cemetery. According to both historical and archaeological 
data, the how was a commonly used weapon i n this period. The classical archaeological research of the 
H u n g a r i a n Conqueror army and the application of archery on the basis of the armed and u n a r m e d 
graves a r e problematic since the presence and lack of weapon-founds do not directly refer to life activi-
ties. O n the other hand, activity-related skeletal changes may develop i n the bones as a result of archery 
induced physical stress, and therefore biological/physical anthropological investigations can give many 
research possibilities. As a part of a bigger bioarchaeological project, macroscopic analysis was per-
formed on the scapulae claviculae, h u m e r i , r a d i i and u l n a e of the u n a r m e d grave 6 5 and armed grave 
6 6 of the Sárrétudvari-Hízófold (Hungary) lffh century A D cemetery. We f o u n d hypertrophy at the 
attachment of a wide scale of upper limbs' muscles that a r e usually involved in the shooting process. As 
a result of our analyses, we can state that the complex analysis extends our knowledge concerning the 
H u n g a r i a n Conquest Period archery and b u r i a l customs. 
Introduction 
A r c h a e o l o g i c a l a n d h i s t o r i c a l s o u r c e s c l e a r l y s t a t e t h a t w a r r i o r s t o o k a v e r y i m p o r t a n t p a r t i n t h e H u n g a r i a n s o c i e t y i n t h e 1 0 I h c e n t u r y A D , b u t w e s t i l l h a v e b a s i c q u e s t i o n s - e.g. t h e t o t a l 
s i z e o f t h e H u n g a r i a n a r m y t h a t c a n n o t b e a n s w e r e d w i t h t h e u t i l i z a t i o n o f c l a s s i c a l a r c h a e o l o g i c a l 
a n d h i s t o r i c a l m e t h o d s . 
T h e h i s t o r i a n s h a v e s e t u p a c o u p l e o f h y p o t h e s e s a b o u t t h e t o t a l n u m b e r o f t h e w a r r i o r s a n d / 
o r t h e c o n q u e r i n g H u n g a r i a n p o p u l a t i o n . 1 T h e s e m o d e l s a r e u s u a l l y b a s e d o n t h e P e r s i a n e x p l o r e r 
T o t h : o i o . 
1 1 8 B A L Á Z S T I H A N Y I E T A L I I 
a n d g e o g r a p h e r , I b n R u s t a h ' s w o r k . A c c o r d i n g t o h i m , t h e r u l e r o f t h e H u n g a r i a n s u s u a l l y m o v e d 
o u t w i t h t w e n t y t h o u s a n d r i d e r s . 2 N e w i n v e s t i g a t i o n s h i g h l i g h t e d a n i m p o r t a n t i s s u e : i t i s n o t pos 
s i b l e t o e s t i m a t e t h e s i z e o f t h e w h o l e H u n g a r i a n a r m y a n d t h e t o t a l n u m b e r o f t h e c o n q u e r i n g 
H u n g a r i a n p o p u l a t i o n s i n c e I b n R u s t a h ' s d e s c r i p t i o n i s r e l a t e d o n l y t o t h e c o r e o f t h e a r m y . 
O n t h e o t h e r h a n d , t h e i n t e r p r e t a t i o n o f t h e a r c h a e o l o g i c a l findings h a s i t s o w n l i m i t s t o o : i t is 
a l w a y s a c o n t r o v e r s i a l i s s u e w h e t h e r t h e g r a v e - f o u n d s a r e t h e m i r r o r s o f l i f e . * D u r i n g h i s i n v e s t ! 
g a t i o n s o n G e r m a n a n d A n g l o - S a x o n m a t e r i a l s , Heinrich Hárke f o u n d o u t t h a t t h e g r a v e - f o u n d s 
h a v e a f r a g m e n t e d a n d c o n c e p t u a l n a t u r e , a n d p r i m a r i l y d o n o t r e f l e c t t h e o c c u p a t i o n a n d l i f e o f 
t h e d e a d . 5 
M o s t o f t h e a r c h a e o l o g i c a l f o u n d s f r o m t h e H u n g a r i a n C o n q u e s t P e r i o d a r e c o n n e c t e d t o graves 
a n d c e m e t e r i e s . I n t h e case o f t h e H u n g a r i a n w a r r i o r s i t m e a n s t h a t t h e s e g r a v e goods are provided 
b y t h e f a m i l y a n d t h e c o m m u n i t y , t h u s t h e y r e f l e c t w e a l t h , t r a d i t i o n , a n d r e l i g i o u s b e l i e f s o f t hose 
w h o l a i d t h e d e a d t o r e s t . S o m e o n e m a y h a v e b e e n a w a r r i o r i n h i s l i f e , a l t h o u g h h a s n o w e a p o n s i n 
h i s g r a v e . M o r e o v e r , o n e c o u l d ge t a w e a p o n i n t h e g r a v e w i t h o u t u s i n g a n y i n h i s e n t i r e l i f e . T h i s 
p h e n o m e n o n w a r n s u s t h a t t h e e s t i m a t i o n o f t h e m i l i t a r y f o r c e o f a p o p u l a t i o n b y t h e n u m b e r o f 
a r m e d a n d u n a r m e d g r a v e s i s n o t a n a p p r o p r i a t e w a y . 
H o w e v e r , t h e w e a p o n se t o f t h e H u n g a r i a n s i n t h e 1 0 t h century A D c o n s i s t e d o f axes , sabres, 
s w o r d s a n d s p e a r s t o o , a c c o r d i n g t o t h e w r i t t e n s o u r c e s a n d a r c h a e o l o g i c a l findings, m o u n t e d 
a r c h e r s w e r e t h e c o r e o f t h e H u n g a r i a n a r m y a n d t h e b o w w a s t h e c o m m o n w e a p o n i n t h a t era.* 
T h i s s t a t e m e n t i s v e r y i m p o r t a n t f r o m t h e b i o a r c h a e o l o g i c a l p o i n t o f v i e w , s i n c e s h o o t i n g t h e b o w 
h a s a c o m p l e x a n d u n i q u e p h y s i o l o g i c a l p r o c e s s i n t h e b a c k g r o u n d a n d i t a f f e c t s n u m e r o u s ana 
t o m i c a l a r e a s ( see P l a t e I , F i g . 1 ) . 
A c c o r d i n g t o t h e l i t e r a t u r e 7 , s h o o t i n g t h e b o w l o a d s t h e t o r s o a n d t h e u p p e r e x t r e m i t i e s , a n d 
a w i d e s c a l e o f m u s c l e s a r e u s u a l l y i n v o l v e d i n t h e m o v e m e n t f r o m t h e c o r e m u s c l e s o f t h e t r u n k 
t o t h e m u s c l e s o f t h e a r m s a n d h a n d s . T h e r e p e t i t i v e p h y s i c a l l o a d m a y d e v e l o p s p e c i a l , a c t i v i t y -
i n d u c e d s k e l e t a l c h a n g e s , a n d t h e r e f o r e c a n b e i n v e s t i g a t e d w i t h c l a s s i c a l b i o l o g i c a l a n t h r o p o l o g i c a l 
m e t h o d s . P a l e o p a t h o l o g i s t s s t a r t e d t o u s e t h e s e m a r k e r s t o reconstruct p a s t l i f e a c t i v i t i e s , a l t h o u g h 
t h e l i n k b e t w e e n t h e a c t u a l a c t i v i t y a n d t h e s k e l e t a l m a r k e r s i s n o t c l e a r y e t . * 
I n H u n g a r y , s o m e s c h o l a r s h a v e a l r e a d y t a r g e t e d e n t h e s o p a t h i e s o f h i s t o r i c a l s e r i e s i n t h e i r 
r e s e a r c h 9 ; f u r t h e r m o r e , i n t h e case o f g r a v e 1 8 3 f r o m t h e l O 0 1 c e n t u r y A D c e m e t e r y o f Sárrétudvari -
Hízóföld (Hajdú-Bihar c o u n t y , H u n g a r y ) György Pálfi a n d h i s c o l l e a g u e s s u g g e s t e d a l i n k b e t w e e n 
s o m e l e s i o n s o f t h e e l b o w a n d a r c h e r y . 1 0 
W e h a v e s t a r t e d t o c a r r y o u t s y s t e m a t i c r e s e a r c h o f t h e a c t i v i t y - i n d u c e d s k e l e t a l c h a n g e s o f 
t h e H u n g a r i a n a r c h e r s r e c e n t l y , a n d p u b l i s h e d o u r first r e s u l t s a b o u t t h e c o m p l e x a r c h a e o l o g -
i c a l a n d p h y s i c a l a n t h r o p o l o g i c a l i n v e s t i g a t i o n o n t h e s e r i e s o f t h e 10th c e n t u r y A D c e m e t e r y o f 
Sárrétudvari-Hízóföld. A s a final r e s u l t w e c o u l d s t a t e t h a t i t i s p o s s i b l e t o i d e n t i f y t h e a r c h e r s o n 
t h e b a s i s o f t h e a r c h a e o l o g i c a l c o n t e x t a n d t h e a c t i v i t y - i n d u c e d s k e l e t a l m a r k e r s ; a l s o i n v e s t i g a t i n g 
t h e p o s s i b l e t r a c e s o f a r c h e r y , o n l y c o m p a r i n g t h e a r c h e r s w i t h t h e u n a r m e d i n d i v i d u a l s is n o t a 
: HKÍF 1995. 
1 Szabados 2 0 1 1 . 
4 Hárkc 1997. 
4 Hárke 1997. 
* Kovács 1986, Révész 1996. 
7 Axford 1995. Miltényi 2008. 
" Dutour 1992; Robb 1998; Jurmain 1999; Pearson - Lieberman 2004; Villottc 2008; Jurmain ct al. 2012; Thomas 
2014. 
* Józsa ct al. 1991. 2004; Józsa - Pap 1996, Pálfi - Dutour 1996. 
1 0 P a l l i d a l 1996. 
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s u f f i c i e n t w a y o f e x a m i n a t i o n s i n c e t h e r e w e r e m o r e a r c h e r s ( w i t h o u t e q u i p m e n t ) i n t h e c e m e t e r y . ' 
T h e m o s t o b v i o u s w a y t o p r e s e n t t h i s d u a l i s s u e i s t o c o m p a r e t h e a c t i v i t y r e l a t e d s k e l e t a l c h a n g e s 
o t i n d i v i d u a l s f r o m t h e a r m e d a n d u n a r m e d g r o u p s . 
I n t h i s p a p e r , w e w o u l d l i k e t o g i v e t h e c a s e s t u d y o f t h e g r a v e s 6 5 , a n d 6 6 o f t h e Sárrétudvari-
Hízóföld 1 0 , h c e n t u r y A D c e m e t e r y . F i r s t , w e summarise t h e a r c h a e o l o g i c a l a n d a n t h r o p o l o g i c a l 
c h a r a c t e r i s a t i o n o f t h e t w o c a s e s r e l y i n g o n t h e d a t a o f e a r l i e r a r c h a e o l o g i c a l a n d a n t h r o p o l o g i c a l 
a n a l y s e s . T h e n w e d e s c r i b e a c t i v i t y - m a r k e r s a n d d i s c u s s t h e p o s s i b l e e v a l u a t i o n o f t h e r e s u l t s . 
Material and methods 
S i n c e t h e e x c a v a t i o n o f t h e c e m e t e r y b e t w e e n 1 9 8 3 a n d 1 9 8 5 , b o t h a n t h r o p o l o g i c a l a n d 
a r c h a e o l o g i c a l " s t u d i e s h a v e b e e n p u b l i s h e d o n t h e m a t e r i a l . 
I n t h e g r a v e 6 5 , a s k e l e t o n o f a m i d d l e a d u l t m a l e w a s f o u n d . T h e d e a d w a s l a i d o n h i s b a c k i n 
a n e x t e n d e d p o s i t i o n , w i t h n o r t h w e s t - s o u t h e a s t o r i e n t a t i o n (275,6°-95,6°) a n d w i t h o u t a n y s i g n o f 
p o s t - d e p o s i t i o n a l a b n o r m a l i t y o r r o b b e r y . H i s i t e m s w e r e f o u n d a t t h e s k u l l , t w o s i l v e r p e n a n n u l a r 
b a n d e d r i n g s w e r e f o u n d a r o u n d t h e a r e a s o f t h e l e f t a n d r i g h t e a r s . W e a p o n s o r g r a v e g o o d s i n 
a s s o c i a t i o n w i t h m i l i t a r y a c t i v i t y w e r e n o t r e c o r d e d . 1 4 
I n t h e g r a v e 6 6 , a m i d d l e a d u l t m a l e i n d i v i d u a l w a s l a i d o n h i s b a c k ( e x t e n d e d p o s i t i o n ) , w i t h 
s o u t h w e s t - n o r t h e a s t o r i e n t a t i o n (241,9°-61,9°) a n d w i t h o u t a n y s i g n s o f r o b b e r y a n d a b n o r 
m a l i t y . T h e i n d i v i d u a l h a d m u l t i p l e g r a v e - g o o d s , a s i l v e r p e n a n n u l a r b a n d e d r i n g w a s f o u n d at t h e 
right side of t h e s k u l l around the area o f t h e e a r , w h i l e t w o a r r o w h e a d s w e r e f o u n d a t t h e l e t t s i d e 
o f t h e s k u l l . T h e r e w a s a l i t t l e i r o n k n i f e a t t h e r i g h t s i d e o f t h e p e l v i s . A s a b r e a n d a n a n t l e r p l a t e 
o f a c o m p o u n d b o w w e r e f o u n d o n t h e o p p o s i t e s i d e o f t h e b o d y . l s I n s u m m a r y , t h e Sárrétudvari 
c e m e t e r y c a n b e d a t e d t o t h e 1 0 t h c e n t u r y 1 6 a n d t h e s e t w o g r a v e s fit i n t h e g a p s . B o t h o f o u r c h o s e n 
i n d i v i d u a l s b e l o n g t o t h e m i d - a d u l t c a t e g o r y a n d n o n e o f t h e m s h o w s k e l e t a l s i g n s o f D I S H o r 
o t h e r m e t a b o l i c d i s o r d e r s t h a t w o u l d e x c l u d e t h e m f r o m t h e e v a l u a t i o n . 
D u r i n g o u r m a c r o s c o p i c m o r p h o l o g i c a l a n a l y s i s , t h e s c a p u l a e , t h e c l a v i c u l a e , t h e h u m e r i , t h e 
r a d i i , a n d t h e u l n a e w e r e s y s t e m a t i c a l l y c h e c k e d f o r a c t i v i t y - i n d u c e d c h a n g e s . M u s c l e a t t a c h m e n t 
s i t e s w e r e i n t h e f o c u s o f t h e a n a l y s i s , b u t w e a l s o r e c o r d e d t h e t r a c e s o f t r a u m a s a n d o t h e r p a t h o -
l o g i c a l c h a n g e s . T h e s c o r i n g o f e n t h e s e a l c h a n g e s w a s b i n a r y , a n d r e l a t e d t o t h e i r p r e s e n c e a n d 
a b s e n c e , b u t o n t h e b a s i s o f t h e r e f e r e n t i a l m a t e r i a l a n d s c o r i n g m e t h o d o f V a l e n t i n a M a r i o t t i a n d 
h e r c o l l e a g u e s , w i t h t h e m i n i m u m o f I c r o b u s t i c i t y l e v e l . ' ' 
Results 
I n g e n e r a l , t h e t w o s k e l e t o n s a r e a f f e c t e d b y p o s t - m o r t e m d a m a g e s a n d e r o s i o n s , b u t t h e r e i s 
n o d o u b t o f t h e h i g h r o b u s t i c i t y o f t h e b o n e s . T h e a c t i v i t y m a r k e r s d e s c r i b e d b e l o w a r e p r e s e n t e d 
b i l a t e r a l l y , b o t h o n t h e l e f t a n d t h e r i g h t b o n e s , b u t t h e y s h o w s e v e r e a s y m m e t r y . 
T h e s c a p u l a e o f t h e I n d i v i d u a l 6 5 a r e h i g h l y f r a g m e n t e d a n d e r o d e d . T r a c e s o f h y p e r t r o p h y c a n 
be o b s e r v e d a l o n g t h e margo lateralis a t t h e a t t a c h m e n t o f musculus (m.) latissimus dorsi, m. teres 
major, m. teres minor a n d e s p e c i a l l y a t t h e a t t a c h m e n t o f t h e m. triceps brachii caput longum ( s e e 
P l a t e I , F i g . 2 a ) . 
! Tihanyietal 2015. 
; Olah 1990; Palfi 1992;Palfi 1993; Palfi etal. 1996. 
' M N e p p c r 1994; M N e p p c r 2002. 
" Neppcr 2002. 
" Neppcr 2 0 0 2 . 
* Neppcr 2002. 
' Mariotti et al 2004, 2007. 
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T h e c l a v i c u l a e ' s t a t e o f p r e s e r v a t i o n i s m o r e s a t i s f y i n g . A t t h e s i t e o t ligamentum costoclavicular 
( F i g . 3 a ) a s t r o n g l y d e p r e s s e d a r e a w i t h p o r o s i t y a n d w e l l - d e f i n e d m a r g i n s c a n b e o b s e r v e d A t t h e 
a t t a c h m e n t o f ligamentum conoideum ( F i g . 3 b ) t h e r e i s t u b e r c l e l i k e r a i s e d a n d e l o n g a t e d a r e a w i t h 
r o u g h s u r f a c e . T h e i n s e r t i o n a r e a o f t h e ligamentum trapezoideum ( F i g . 3 c ) i s r u g o s e a n d h i g h l y 
r a i s e d . T h e a n t e r i o r p r o f i l e o f t h e c l a v i c u l a e i s i n t e r r u p t e d b y a r u g o s e p r o m i n e n c e a t t h e i n s e r t i o n 
s i t e o f t h e m. deltoideus ( s e e P l a t e I , F i g . 3 d ) . 
T h e h u m e r i w e r e r o b u s t b u t p o s t - m o r t a l l y e r o d e d . A t t h e p r o x i m a l e n d o f t h e b o n e , t h e a t t a c h -
m e n t s o f t h e r o t a t o r m u s c l e s ( m . subscapularis, m. supraspinatus, m. infraspinatus, and m. teres 
minor) w e r e h e a l t h y b u t m a r k e d , e s p e c i a l l y a t t h e r i g h t h u m e r u s . A l t h o u g h t h e i n s e r t i o n a r eas o t 
t h e m. pectoralis major ( s e e P l a t e I , F i g . 4 a ) a r e s t r o n g l y e r o d e d , t h e r e m a i n s o f t h e r a i s e d c r e s t s s t i l l 
c a n b e s e e n b i l a t e r a l l y , j u s t l i k e i n t h e c a s e o f t h e m. latissimus dorsi ( s e e P l a t e I , F i g . 4 b ) . m. teres 
major, m. deltoideus ( s e e P l a t e I , F i g . 4 c ) a n d m. triceps brachii caput mediale. O n t h e d i s t a l e n d , t h e 
i n s e r t i o n o f t h e m. brachioradialis ( s e e P l a t e I , F i g . 4 d ) p r e s e n t s a s t r o n g l y d e v e l o p e d a n d a n t e r i o r l v 
c u r v e d c r e s t , t h e epicondylus lateralis humeri i s a l s o a f f e c t e d . 
T h e s u r f a c e s o f t h e r a d i i a r e s t r o n g l y e r o d e d , b u t i t i s c l e a r l y v i s i b l e t h a t t h e y a r e m a s s i v e a n d 
r o b u s t , e s p e c i a l l y a t t h e i n s e r t i o n a r e a o f m. biceps brachii ( s e e P l a t e I I , F i g . 5 a ) . T h e a t t a c h m e n t s i t e 
o f t h e m. pronator teres ( s e e P l a t e I I , F i g . 5 b ) p r e s e n t s o b v i o u s r u g o s i t y , e s p e c i a l l y o n t h e s u r f a c e o f 
t h e r i g h t s i d e b o n e . A l t h o u g h t h e i n s e r t i o n o f t h e membrana interossea i s h i g h l y e r o d e d , i t s h o w s 
w i d e n i n g a n d s i g n s o f r u g o s i t y . 
O n t h e u l n a e , a c t i v i t y - r e l a t e d c h a n g e s c a n b e s e e n a t five a r e a s . T h e p o s t e r i o r a n d superior s u r -
f a c e s o f t h e o l e c r a n o n f o r m a r i g h t a n g l e a n d e v i d e n t m u s c l e m a r k i n g s c a n b e s e e n a s a r e s u l t o f t h e 
m. triceps brachii a t t a c h m e n t s i t e s ' i n v o l v e m e n t ( s e e P l a t e I I , F i g . 5 c ) . T h e i n s e r t i o n s u r f a c e o f t h e 
m . supinator ( s e e P l a t e I I , F i g . 5 e ) f o r m s a c r e s t w i t h a r u g o s e t a i l o r i e n t e d t o t h e p o s t e r i o r - i n f e r i o r 
d i r e c t i o n . T h e i n s e r t i o n z o n e o f m. brachialis ( s e e P l a t e I I , F i g . 5 d ) i s v e r y r u g o s e , t h e e l e v a t e d 
m a r g i n s a r e e n c l o s i n g a d e p r e s s e d c e n t r e a r e a . T h e i n s e r t i o n o f t h e membrana interossea i s w e l l -
d e v e l o p e d a t t h e u l n a r s i t e t o o ( s e e P l a t e I I , F i g . 5 f ) -
T h e s k e l e t o n o f t h e g r a v e 6 6 i s b e t t e r p r e s e r v e d , i t i s a l s o a f f e c t e d b y p o s t - m o r t e m d a m a g e s . 
T h r e e s i t e s o f t h e s c a p u l a e s h o w c l e a r l y t h e e f f e c t o f p h y s i c a l s t r e s s . A n o s t e o p h y t i c m a r g i n c a n be 
s e e n a r o u n d t h e cavitas glenoidalis ( s e e P l a t e I I , F i g . 6 a ) . T h e h y p e r t r o p h y a t t h e margo lateralis ( t h e 
s i t e o f t h e a t t a c h m e n t o f m. latissimus dorsi, m. teres major, m. teres minor, a n d m. triceps brachii 
caput longum) i s v e r y c h a r a c t e r i s t i c ( s e e P l a t e I I , F i g . 6 b ) , s t r o n g l y d e v e l o p e d c r e s t s o f t h e a t t a c h -
m e n t o f m. subscapularis c a n a l s o b e r e g i s t e r e d ( s e e P l a t e I I , F i g . 6 c ) . 
O n t h e c l a v i c u l a e , t h e s i t e s o f ligamentum costoclavicular a r e a f f e c t e d : s t r o n g l y d e p r e s s e d a rea 
c a n b e o b s e r v e d w i t h w e l l - d e f i n e d m a r g i n s , p o r o s i t y c a n b e s e e n t o o o n t h i s s u r f a c e ( s e e P l a t e 
I I I , F i g . 7 a ) . T h e ligamentum conoideum a p p e a r s i n t h e f o r m o f a w e l l - d e v e l o p e d , r o u g h - s u r f a c e d 
t u b e r c u l u m ( s e e P l a t e I I I , F i g . 7 b ) . A l t h o u g h t h e a c r o m i a l e n d s o f t h e c l a v i c u l a e a r e f r a g m e n t e d , 
a r a i s e d a n d r u g o s e s u r f a c e c a n b e r e g i s t e r e d a t t h e ligamentum trapezoideum i n s e r t i o n s s i t e s (see 
P l a t e I I I , F i g . 7 c ) . T h e w e l l - d e v e l o p e d p r o m i n e n c e a t t h e i n s e r t i o n s i t e o f t h e m. deltoideus s t r o n g l y 
i n t e r r u p t s t h e a n t e r i o r p r o f i l e o f t h e c l a v i c u l a e ( s e e P l a t e I I I , F i g . 7 d ) . 
T h e h u m e r i a r e w e l l - p r e s e r v e d a n d v e r y r o b u s t . T h e a t t a c h m e n t s s i t e s o f t h e r o t a t o r m u s c l e s ( m . 
subscapularis, m. supraspinatus, m. infraspinatus, and m. teres minor) s h o w s u p e r f i c i a l i r r e g u l a r i t y a n d 
m a r g i n s , e s p e c i a l l y a t t h e r i g h t s i d e . M. pectoralis major ( s e e P l a t e I I I , F i g . 8 a ) , m. latissimus dorsi, and 
m. teres major i n s e r t i o n s a r e v e r y w e l l - d e v e l o p e d a n d c h a r a c t e r i z e d w i t h c r e s t s a n d l o n g i t u d i n a l fossas 
( s e e P l a t e I I I , F i g . 8 b ) . T h e t u b e r c l e o f t h e m. deltoideus i s h i g h l y r a i s e d ( s e e P l a t e I I I , F i g . 8 c ) , a l t e r i n g 
t h e p r o f i l e o f t h e b o n e . A d v a n c e d h y p e r t r o p h y c a n b e r e g i s t e r e d a t t h e s i t e s o f t h e m. triceps braehu 
caput mediale ( s e e P l a t e I I I , F i g . 8 d ) . T h e a t t a c h m e n t o f m. brachioradialis p r e s e n t s a d e v e l o p e d cres t 
c u r v e d a n t e r i o r l y ( s e e P l a t e I I I , F i g . 8 e ) , a n d t h e epicondylus lateralis humeri s h o w s c l e a r m a r g i n s . 
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O n t h e r i g h t r a d i u s , m. biceps brachii a t t a c h m e n t s i t e i s p r o m i n e n t , t h e e m e r g e d a r e a i s e s p e -
c i a l l y c l e a r l y v i s i b l e a t t h e m e d i a l m a r g i n i s o f t h e s i t e ( s e e P l a t e I I I , F i g . 9 a ) . U n f o r t u n a t e l y , 
t h e a r e a o f t h e l e f t s i d e e n t h e s i s i s f r a g m e n t e d a n d c a n n o t b e a n a l y z e d . B o t h t h e l e f t a n d r i g h t 
m. pronator teres s i t e s p r e s e n t " h e r r i n g - b o n e " r u g o s i t y a n d a r e s l i g h t l y r a i s e d ( s e e P l a t e I I I , 
F i g . 9 c ) . The membrana interossea i n s e r t i o n s a r e f l a t t e n e d a n d t h i c k e n e d w i t h r u g o s i t y ( s e e P l a t e 
I I I , F i g . 9 b ) . 
T h e i n s e r t i o n s o f m triceps brachii o n t h e p r o x i m a l u l n a a r e w e l l - d e v e l o p e d o n b o t h s i d e s ( s e e 
P l a t e I I I , F i g . 9 d ) , s i m i l a r l y t o t h e c r e s t e d a n d t a i l e d m. supinator s i t e s ( s e e P l a t e I I I , F i g . 9 e ) . T h e 
m . brachialis i n s e r t i o n i s d e p r e s s e d a n d s u r r o u n d e d b y p r o n o u n c e d m a r g i n s ( s e e P l a t e I I I , F i g . 9 f ) . 
T h e a t t a c h m e n t s o f m. pronator quadrat us s h o w d e v e l o p e d m a r g i n s w i t h a l o n g i t u d i n a l f o s s a n e x t 
t o t h e m ( s e e P l a t e I I I , F i g . 9 h ) . T h e r i g h t u l n a r i n s e r t i o n o f membrane interossea is also affected ( s e e 
P l a t e I I I , F i g . 9 g ) , a t h i c k e n e d m a r g i n c a n b e o b s e r v e d ( t h e s a m e a r e a o n t h e l e f t u l n a i s f r a g m e n t e d ) . 
Discussion and conclusions 
I t i s c l e a r l y v i s i b l e t h a t b o t h i n d i v i d u a l s w e r e m u s c u l a r a n d w e l l - t r a i n e d d u r i n g t h e i r l i f e . I f w e 
c o m p a r e t h e o b s e r v e d m a r k e r s o f t h e a t t a c h m e n t s i t e s o f t h e t w o s k e l e t o n s , w e c a n s e e s i m i l a r i -
t i e s r e s u l t i n g c h a r a c t e r i s t i c p a t t e r n . A c c o r d i n g t o t h e a c t i v i t y - r e l a t e d s k e l e t a l c h a n g e s o f t h e u p p e r 
l i m b s , w e c a n s t a t e t h a t t h e y h a v e p r a c t i c e d s t r o n g p h y s i c a l a c t i v i t y d u r i n g t h e i r l i f e r e s u l t i n g a n a -
t o m i c a l l y c o m p l e x a l t e r a t i o n s t h a t i n v o l v e d t h e m u s c l e s o f t h e t o r s o , t h e s h o u l d e r s a n d t h e a r m s 
s i m u l t a n e o u s l y . 
T h e t e n d e n c y o f o u r e a r l i e r r e s u l t s c o n c e r n i n g t h e a r m e d g r a v e s o f t h e c e m e t e r y p e r f e c t l y c o r -
r e l a t e s w i t h t h e r e g i s t e r e d e n t h e s e a l c h a n g e s o f t h e t w o cases : h y p e r t r o p h i c s i t e s a n d e n t h e s e a l 
a l t e r a t i o n s a p p e a r a t c h a r a c t e r i s t i c a t t a c h m e n t s i t e s o f t h e c l a v i c l e ( a t t a c h m e n t s o f ligamentum cos-
toclaviculare, m. deltoideus, a n d m. trapezius) o n t h e p r o x i m a l / m i d h u m e r u s ( a t t a c h m e n t o f m. 
teres major, m. pectoralis major, m. latissimus dorsi, m. deltoideus), a t t h e d i s t a l h u m e r a l e n d , w h e r e 
t h e c o m m o n flexors a n d e x t e n s o r s a t t a c h (epicondylus medialis and lateralis and crista supraepicon-
dylaris lateralis), o n t h e r a d i u s ( a t t a c h m e n t o f m. biceps brachii a n d a t t h e s i t e o f m a r g o i n t e r o s s e u s ) 
a n d o n t h e u l n a ( a t t a c h m e n t ofm. brachialis).1* 
Site Muscles 
B o d y m. serratus anterior, m . pectoralis minor and major, m. rhomboideus minor and major, 
m. latissimus dorsi, m. trapezius, m. levator scapulae 
S h o u l d e r m . deltoideus, m. supraspinatus, m. infraspinatus, m. teres minor and major, m. 
subscapularis 
A r m m. biceps brachii, m. brachialis, m. triceps brachii 
F o r e a r m m. flexor digitorum, m. flexor digitorum profundus, m. flexor pollicis longus 
T a b l e 1. 
O n t h e o t h e r h a n d , i f w e c o m p a r e t h e a f f e c t e d m u s c l e s w i t h t h e m u s c l e s u s u a l l y i n v o l v e d i n 
a r c h e r y ( T a b l e 1 ) , w e c a n s ee m a n y s i m i l a r i t i e s a s w e l l . W e h a v e t o k n o w t h a t w o r k l o a d o f t h e 
m u s c l e s i n v o l v e d i n a r c h e r y i s v e r y d i f f e r e n t . T h e s e m u s c l e s o v e r l a p e a c h o t h e r , s o m e o f t h e m d o 
n o t e v e n a t t a c h t o t h e b o n e s u r f a c e s , a n d t h e r e f o r e n o t a l l t h e m u s c l e s h a v e t h e i r o w n o b s e r v a t i o n 
s i t e s o n t h e b o n e s . A l s o , t h e d i f f e r e n t t e c h n i c a l i m p l e m e n t a t i o n s m a y o c c u r i n a l t e r a t i o n o f t h e 
m u s c l e w o r k a n d i n v a r i a t i o n o f d e v e l o p i n g s k e l e t a l c h a n g e s ( e . g . u s i n g d i f f e r e n t fingers w i t h d i f -
f e r e n t t e c h n i q u e s o f a r c h e r y ) . 
" Tihanyie ta l 2015. 
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ín the case ofthe grave 66, the archaeological and bioanthropological data do certify each other, 
and we can state that the individual was a potential archer in his life, and the weapons in his grave 
were not just the symbols of the wealth of his family. 
The bioanthropological data of the grave 65 skeleton do extend the archaeological data since 
the activity-related changes are the same as markers ofthe armed individuals ofthe Sárrétudvari-
Hízóföld cemetery. According to this statement, he might have practiced the same activity, but 
those who laid him rest did not put the weapon in the grave, or pieces of his weaponry were com-
pletely destroyed post-depositionally. 
However, hypertrophies of such attachments sites as the m. pronator teres, m. supinator, or 
m. pronator quadratus of the forearm may refer that these individuals practiced additional activities 
besides archery, while some other entheseal changes (e.g. at the m. biceps brachii) are not specific 
enough to draw conclusion.w 
The complex anthropological and archaeological investigation extended our knowledge and 
revealed the real groups of archers and non-archers are not parallel with the armed and unarmed 
groups. Therefore „archer", "warrior" and „non-archer" terms must be handled with care and lur-
ther investigations of the Hungarian Conquest Period series is necessary. 
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